دليل التجارب والاختبارات ‏ القسم 1 اختبار تعيين النواعم في التربة 


التجربة 11.1 ... 


تعيين النواعم في التريبة 
باستخدام تجربة المكافئ الرملي 
ع2 م11 310 15أ50 01 عبااهلا أدرعاد/اأباوع 523110 
2419-4 -11 851 


1 الغاية من التجربة: 6م5600 : 

تعتبر هذه التجربة تجربة سريعة تساعد في تبيان نسبة الغضار الناعم أو المواد الناعمة في التربة. 
1 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 615ة1ةمم8 , 

اسطوانة بلاستيكية مدرجة كل تدريجة قيمتها 0.1 إنش أو 2.5 مم. 

سدادة من المطاطء؛ أنبوب تزويد بالمياه الصالحة للشرب. 

مجموعة ذات قاعدة بوزن محدد. وهي عبارة عن قضيب معدني في نهايته السفلى مخروط ارتكاز 
للاستناد على طبقة الرمل. وفي نهايته العليا اسطوانة ذات وزن معياريء وبينهما حلقة قياس تبعد عن 
اسفل مخروط الارتكاز 4 ممر. : 
مجموعة سيفون مجهزة بزجاجة سعة 4 ليتر من محلول كلوريد الكالسيوم توضع على رف اعلى من 
مستوي سطح العمل بمقدار 91.5 + 2.5 سم 

- علبة مطلية بالقصدير بقطر57 مم تقريباً بسعة 85 2 5 ميليللتر تقريباً. 

قمع مدخله عريض قطره 100 مم تقريباً. 

ميقاتية لقراءات بالدقائق والثواني. 

هزاز ميكانيكي خطوته (203.2 + 10.2) ممء وتشغيله ( 175 + 2.92) دورة في الدقيقة, كما في الشكل 
111.1 

ملاحظة (1): 

يسبق الاستخدام ربط هزاز المكافئ الرملي الميكانيكي بشكل أمين إلى حامل أو إطار ثابت. 

ملاحظة (2): 

يفضل استخدام الهزاز الميكانيكي أو الهزاز الذي يعمل بطريقة نصف آلية عوضاً عن الطريقة اليدوية حيثما 
أمكن ذلك. 


الشكل 1.11.1 هزاز ميكانيكي. 
برذ سوال يدوي ممفظية بواسسظيه الحصولك على خركة اهترارية يتتفنية 100 كورة كزماة كان #قسء 
ثانية. مع ضرية يدوية مساعدة على طول 127 2 5.08 مم 
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- يجب تثبيت الهزاز على حامل أو إطار ثابت بشكل أمين باستخدام براغي. 
- محلول كلوريد الكالسيوم الأم: يجهز محلل كلوريد الكالسيوم الأم كما يلي: 
1 454 غرام كلوريد الكالسيوم الانهدريتي. 
2 - (ام 1.64) 2050 غليسرين «52لا. 
3 - زام 5 7 غرام فورماالدهيد. 
التركيب 

يحل كلوكة الكالسيوم في 1.89 ليتر من الماء المقطر. ثم يبرد المحلول ويصفى من خلال ورقة ترشيح 
سريعة. ويضاف الغليسرين والفورماالدهيد إلى المحلول المرشح ويخلط جيداً ويكمل إلى 3.79 ليتر بالماء 
المقطر. 

محلول كلوريد الكالسيوم العملي: 
يجهز كلوريد الكالسيوم العملي بتعبئة علبة قياسية واحدة مليئة (85 + 5) مليللتر من محلول كلوريد 
الكالسيوم الأم إلى (3.79) ليتر بالماء. يستعمل ماء مقطر لتجهيز المحلول العمليء وإذا ما تقرر أن مياه 
الصنابير المحلية من الصفاء بحيث لا تؤثر على قيم الاختبار. فيمكن استخدامها عوضاً عن الماء المقطر. 
مسطرة مناسبة لإبعاد التربة الزائدة من علبة القياس. 
فرن تجفيف ذو تحكم حراري آلي لتثبيت حرارة في درجة 110 + 5 ؟ م. 
1 التحكم في ظروف التجربة: 00018101© أوع1 04 أمناره© 
يجب أن يحافظ المحلول العملي على درجة حرارة 22 + 3 * م خلال إجراء التجربة. 
1 نحضير العينة: 52311101 01 ومع ام 
1 تجرى تجربة المكافئ الرملي على تربة أو مواد حصوية متدرجة ومارة من المهزة 4.75 مم (804). 
تسحق الحبيبات الناعمة المتراكمة من التربة لتمر من المنخل 4.75 مم وتنظف الجزيئات المحجوزة على 
المهزة 4.75 مم من النواعم. وتضاف النواعم المارة من المنخل 4.75 مم. على أن لا يقل وزن العينة 
الأصلي قبل النخل عن 1000 إلى 1500 غ. 
2 تقسم العينة الأولية بشكل كاف لينتج ما يكفي أربعة علب سعة 85 ميلليتر من المواد المارة من 
المنخل 4.75 ممء ويجب إجراء التقسيم بعناية للحصول على جزء يمثل حقاً العينة الأصلية. 
3 يتم تجهيز العينة من القسم المار من المنخل رقم (4) حسب أحد الطريقتين التاليتين: 
أولآ . طريقة التعاقب رقم  )1(‏ التجفيف الهوائي: 
تقسم بالشطر والتربيع كافة المواد المارة من المهزة 4.75 مم لإملائها في علبة القياس (85) ميليللتر 
بحيث تزيد قليلآً حول الحافة العليا. 
عند إملاء العلبة, يدق أسفل العلبة على طاولة العملء أو بأي سطح قاس آخرء؛ لضغط المواد والسماح 
لأكبر كمية بالتوضع داخل العلب؛ ثم يسوى السطح المملوء في العلبة بواسطة مسطرة. 
ثانيآ . طريقة التعاقب رقم (2) الترطيب المسبق: 
يجب أن تحقق العينة شرط الرطوبة الصحيحة للحصول على نتائج جديرة بالاعتماد. ويحدد شرط الرطوبة 
بوضع جزء صغيرة من العينة المخلوطة كليآً على راحة اليد وعصرها بشدة. 
إذا سمح بتشكيل قالب؛ بمعالجة حذرة دون كسرء حصلنا بذلك على مجال الرطوبة الصحيح. 
إذا كانت المواد جافة جد فإن القالب سيتفتت ويكون من الضروري إضافة ماء وإعادة الخلط والاختبار حتى 
تشكل المواد قالباً. أما إذا أظهرت المواد أن هناك ماءآ حراً فتكون العينة رطبة جداً للاختبار ويجب صرف الماء 
وتجفيفها هوائيآ يآ وخلطها عدة مرات لتأكيد توزع الرطوبة بانتظام. 
يجب أن تستمر عمليات التجفيف حتى يعطي التحقيق بالعصر للمواد المجففة قالباً هش أكثر وبحساسية 
أكبر للمعالجة من القالب الأولي. 
إذا كانت الرطوبة المحتواة في العينة الأولية للمحضر في الطريقة 2 بالحدود المبينة أعلاه يمكننا الحصول 
على عينة الاختبار مباشرة. أما إذا كانت الرطوبة المحتواة قد عدّلت للحصول على تلك الحدود؛ فتوضع 
العينة المعدلة في إناء. وتغطى بقماش رطبء بحيث لا يمس المواد؛ وتترك لمدة خمس عشرة دقيقة, 
على الأقل. 
بعد مالا يقل عن 15 دقيقة توضع العينة على قماش التقسيم وتخلط برفع متعاقب لكل زاوية من القماش 
وإرجاعها على العينة باتجاه الزاوية المعاكسة قطريآ وبحيث يحدث تدحرجآ في المواد. عند ظهور المواد 
متجانسة تنهى عملية خلط العينة في كومة قرب وسط القماش. 
تملأ العلبة القياسية 85 ميليللترء بدفعها إلى قاعدة الكومة: بينما يحدث ضغط الكومة باليد في الجانب 
المعاكس لعلبة القياس. 
عند تحريك العلبة على الكومة. تمسك بضغط كاف باليدء ليتسبب ذلك في إملاء العلبة بالمواد. وبحيث 
تفيض قليلاً. ثم تضغط بثبات براحة اليد وترص المواد للسماح لأكبر كمية بالتوضع في العلبة. ثم يسوى 
سطح علبة القياس المليئة بمسطرة. 
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ملاحظة (3): 

غالباً ما تعطى عينات الاختبار الرطبة دون استثناء قيما أخفض للمكافئ مقارنتاً بالعينات الجافة. بالتالي 
فإذا ما استنتجت مواصفات بكلتا الطريقتين فيمكن اعتماد أي منهما بالثقة ذاتها. 

الهزاز الميكانيكي: 

بعد الحصول على علبة قياسية سعة 85 ميليللتر من المادة باستخدام إحدى الطريقتين السابقتين. تجفف 
عينة الاختبار إلى الوزن الثابت بدرحة حرارة 110 + 5 ؟ م وتبرد حتى درجة حرارة الغرفة قبل اختبارها. 
1 ماحل عمل التجربة: 5مع56 اهادع دمأرعمعط 

1 يعبا (101.6 + 2.5) ميليللتر من محلول كلوريد الكالسيوم العملي إلى الاسطوانة البلاستيكية: ثم 
تسكب عينة الاختبار المجهزة من علبة القياس إلى الاسطوانة البلاستيكية باستخدام قمع للتأكد من 
دخول العينة بكاملها. يدق أسفل الاسطوانة بحدة على ظهر اليد عدة مرات لتحرير فقاعات الهواء ولتعزيز 
الرطوبة لكامل العينة. 

2 تترك العينة الرطبة مدة 10 + 1 دقيقة. وفي نهاية الدقائق العشر (مدة النقع). تسد الاسطوانة. ثم 
تقلقل المواد المتوضعة في الأسفل بقلب الاسطوانة جزئياً رأساً على عقب وهزها بآن واحد. 

3 بعد تفكيك المواد عن أسفل الاسطوانة تهز الاسطوانة مع محتوياتها بإاحدى الطريقتين التاليتين: 

أولآ . طريقة الهزاز الميكانيكي: 

توضع الاسطوانة محكمة الإغلاق في هزاز المكافئ الرملي الميكانيكيء يضبط التوقيت. ويسمخح للجهاز 
الآلي بهز الاسطوانة ومحتوياتها مدة 42 + 1 ثانية. 


الشكل 2.11.1 الهزاز الميكانيكي (نصف الآلي) 
ثانيآً . طريقة الهزاز اليدوي: 
تثبت الاسطوانة محكمة الإغلاق بثلاثة مماسك على حاضن هزاز المكافئ الرملي الذي يعمل يدوياً ويعاد 
تسجيل القيمة صفر لعداد أشواط الحركة. 
يقف القائم بالتجربة مواجهآ للهزاز, يُدفَعِ المؤشر إلى علامة نهاية الشوط المحددة على اللوح الخلفي, 
بتطبيق دفع أفقي متقطع على الجزء العلوي من الشريط الحديدي النابضي في الجهة اليمنى. ثم تبعد 
اليد من على الشريط؛ ويسمح للعمل النابضي للشريطين بتحريك الحاضن والاسطوانة في الاتجاه 
المعاكس دونما مساعدة أو عرقلة. 
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الشكل 3.11.1 طريقة عمل الهزاز اليدوي 
تطبق قوة كافية على الشريط الحديد النابضي في الجهة اليمنى خلال الدفع في كل شوط. لتحريك 
المؤشر إلى علامة نهاية الشوط؛ يدفع الشريط باستخدام نهايات الأصابع؛ للحفاظ على حركة اهتزازية 
منتظمة: ويستمر الهز حتى إتمام مائة دورة. أما في الطريقة اليدوية. فتمسك الاسطوانة في وضعية 
أفقية, ٠‏ وتهز بحركة خطية أفقية دورية باتجاه نهايتها. تهز الاسطوانة 0 دورة خلال حوالي 0 تانية بحركة 
9 25 مم. يعرف الشوط بحركة كاملة باتجاه نهايتي الاسطوانة: وبهز الاسطوانة بشكل صحيح بهذه 
السرعة يكون من الضروري عن القائم بالتجربة أن يمن بساعديه فقط: ل حم جسمه وكتفيه. 


الشكل 411 ا الو ال 

- بعد عملية الهز توضع الاسطوانة على طاولة العمل وتنزع السدادة. 
طريقة السقاية: 
يدخل أنبوب السقاية في الاسطوانة وتغسل المواد على جدران الاسطوانة كلما أنزل الأنبوب وبالتالي 
انساب الماء منه على جدار الاسطوانة. يدفع أنبوب السقاية عبر التربية إلى أسفل الاسطوانة بإدخاله وفتله 
ببطء, بينما ينساب المحلول العملي من نهاية الأنبوب مما يدفع المواد الناعمة في المزيج المعلق إلى 
أعلى الجزيئات الرملية الخشنة. 

- تستمر عملية الإدخال والفتل بينما تندفع النواعم باتجاه الأعلى حتى تمتلئ الاسطوانة إلى علامة 381 
مم تم يرفع كنوت السقاية ببطء دوت قطع التدفق, لكي يبقى مستوى السائل محافظآً على مستوي 
حوالي 381 مم بينما يسحب الأنبوب. 
0 الاسطوانة ومحتوياتها مدة 20 دقيقة + 15 ثانية. يبدأ تسجيل الزمن مباشرة بعد سحب أنبوب 

ية. 

- بعد مرور 20 دقيقة (مدة ترسيب), يقرأ ويسجل المنسوب الأعلى للمزيج الغضاري العالق؛ وتعتبر هذه 
قراءة الغضار. 
إذا لم يتشكل خطأ محدداً وواضحآ في نهاية مدة الترسيب المحددة بمدة 20 دقيقة: تترك العينة حتى 
يمكن الحصول على قراءة الغضار. ويسجل المستوى العلوي لمزيج الغضار المعلق مباشرة: مع مدة 
الترسيب الكلية. 


53 


دليل التجارب والاختبارات ‏ القسم 1 اختبار تعيين النواعم في التربة 


في حال زيادة مدة الترسيب الكلية عن 30 دقيقة: تعاد التجربة مرة ثانية باستخدام ثلاث عينات كل على 
حدة من المادة نفسها. يقرأ ويسجل ارتفاع عامود الغضار لتلك العينة وتسجل أقل مدة ترسيب فقط. 
بعد أخذ قراءة الغضار نحصل على قراءة الرمل بإحدى الطريقتين التاليتين: 
1 باستخدام المجموعة ذات القاعدة ذات الوزن الثابت والمحدد والتي لها مؤشر رمل على قضيب 
المجموعة. حيث توضع المجموعة في أعلى الاسطوانة. وتنزل ببطء باتجاه الرملء مع عدم السماح 
للمؤشر بصدم فتحة الاسطوانة عند تنزيل المجموعة. 
عند وصول النهاية السفلى واستقرارها على الرملء وتقرب المجموعة باتجاه تدريجات الاسطوانة حتى 
يلامس المؤشر داخل الاسطوانة. 
يطرح طول 254 مم من المستوى المحدد بطرف قمة نهاية المؤشر. وتسجل هذه القيمة وتعتبر هذه قراءة 
الرمل. 


الشكل 5.11.1 - 0 قراءة كل مي عرسي 57 


إذا استخدم النموذج القديم ذو القاعدة ذات الوزن المحدد ويراغي التمركز الثلاثة. ويترك أحد البراغي 

0 جدران الاسطوانة بجوار التدريجات لنستطيع رؤيته دائماً عند إنزال المجموعة. 
0 كين السفلى واستقرارها على الرمل يقرأ مستوى برغي التمركز وتسجل القراءة على أنها 
قراءة 

إذا 0 من قراءتي الغضار أو الرمل بين تدريجات الأسطوانة المدرجة. يسجل مستوى القراءة الأعلى 
ويعتبر : 
مثال: 1 
قراءة الغضار 7.95 تسجل على انها 8.0. 
وقراءة الرمل 3.22 تسجل على انها 3.3. 
ملاحظة (4): 
إذا كان قبول المواد في مجبل الإسفلت يعتمد على اختبارات المواد المارة من مجفف المواد الساخن. 
عندها تجهز العينات للتجربة من الحصويات المستخدمة للخلطات الإسفلتية الخاصة بالمجابل بعد التجفيف 
بالفرن. 
1 الحسابات: 1013غداباءاة©) 
1 يحسب المكافئ الرملي (5.8) بتقريب 0.1 باستخدام الصيغة التالية: 

قراءة الرمل 
0م قراءة الغضار د ع5 


2 إذا كان المكافئ الرملي المحسوب ليس عددآ صحيحآ يسجل العدد الأعلى كعدد صحيح. 
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مثال: 


عو تددو 41 < - والذي يسجل 2 


3 عند الرغبة بأخذ وسطي عدة قيم للمكافئ الرمليء فإنه يوؤخذ وسطي جميع القيم العددية المعينة 
كما سبق. وإذا كان وسطي هذه القيم ليس عدداً صحيحاً, يرفع هذا العدد إلى العدد الصحيح الأعلى كما 
في المتال التالي: 
عند حساب القيم التالية للمكافئ الرملي: 40.6 , 43.8 : 41.2 
تصبح القيم بعد رفعها إلى العدد الصحيح:42.44.41 
ثم يعين وسطي هذه القيم على النحو التالي: 
1 + 44 + 42 

ترفع القيمة الوسطية إلى العدد الصحيح التالي والذي هو قيمة المكافئ الرملي. فيكون هنا 43. 
1 نحذير: 3111110 لالا 
1 تجرى التجربة في مكان بعيد عن الاهتزاز, حيث يمكن أن تسبب الاهتزازات اضطراب ترسيب المواد 
المعلقة. 
2 يجب عدم تعريض الاسطوانات البلاستيكية إلى أشعة الشمس المباشرة لمدة طويلة. 
3 إزالة النمو العضوي: 
غالبا ما يكون من الضروري إزالة النمو العضوي من وعاء محلول كلوريد الكالسيوم العملي ومن داخل الأنبوب 
المطاطي وانبوب السقاية. يمكن تمييز المواد العضوية هذه بسهولة كمواد لزحة الملمس في المحلول, 
لإزالة هذا النمو ٠‏ يجهز مذيب منظف بتخفيف تركيز هيبو كلوريت الصوديوم! بكمية مساوية من الماء. 
يملأ وعاء المحلول بالمذيب المنظف المجهزء. ويسمح لحوالي ليتر من ذلك المذيب بالجريان. عبر مجموعة 
السيفون, وأنبوب السقاية. ثم يوضع المحبس في نهاية الأنبوب المطاطي لقطع جريان المذيب ولإبقاء 
المذيب في الأنبوب. يعاد إملاء الوعاء ويترك ليلة. بعد النقع يسمح للمذيب المنظف بالجريان إلى الخارج 
عبر مجموعة السيفون وأنبوب السقاية. 
تنزع مجموعة أنبوب السقاية. ومجموعة السيفون بسهولة ويوصل خرطوم يبن نهاية أنبوب السقاية وصنبور 
مياه. ويغسل بدفق الماء بعكس اتجاه جريان سائل الغسيل. 
4 يمكن أن تسد الثقوب في نهاية أنبوب السقاية من حين لآخر بجزيئات الرمل, عند وجود صعوبة في فتح 
النهاية المسدودة من الأنبوبء فإنه يلجأ إلى استخدام دبوس أو أي مادة حادة أخرى. ويجب استخدامه 
بعناية فائقة لثئلا يتسبب ذلك في زيادة حجم الفتحة. 
5 تعتبر نتائج التجربة غير متناقضة: إذا لم تختلف نتائج كل تجربة على حدة. من ثلاث تجارب مجراة على 
عينات نموذجية لأي مادة معطاة عن 2 4 أرقام عن وسطي هذه التجارب. 
1 صفات مميزة تتعلق بالمحضر المخبري القائم بالتجربة: 
مدا :0؟ نمأو رهطه! 1ه كأ أدأرع :3ن : : 
1 قبل السماح للمحضر بإجراء تجربة المكافئ الرملي باي من الطريقتين: سواء بالجهاز اليدوي أو اليدوية, 
فإنه يجب أن يتمتع بمتطلبات خاصة معينة لتلك الطريقة. 
2 يجب أن يكون المحضر قادراً على الحصول على نتائج غير متناقضة لتجربة المكافئ الرملي. على 
العينات النموذجية لأي مادة معطاة عند إجراء التجربة بالطريقة الموضحة سابقاً. وتعتبر نتائج التجربة غير 
متناقضة إذا لم تختلف نتائج كل تجربة على حدة من ثلاث تجارب مجراة على عينات نموذجية لأي مادة 
معطاة عن 4+ أرقام عن وسطي هذه التجارب. 
3 يجب ان يوافق وسطي ثلاث تجارب للمحضر على أي مادة معطاة + 4 أرقام مع وسطي تلاث تجارب 
للمادة نفسها عند اختبارها باستعمال طريقة الهزاز الميكانيكي (راجع الطريقة). 
4 إذا لم يكن المحضر قادراً على الحصول على نتائج منطقية بطريقة الهزاز اليدويء أو إذا كانت نتائجه لا 
توافق نتائج طريقة الهزاز الميكانيكي, فإن عليه ألا يجري تجرية المكافئ الرملي باستخدام الهزاز اليدوي 
3 يتم تقنيته بشكل كاف لتأت نتائج اختباراته ضمن الحدود المعينة دون إحصاء عدد الدورات المطلوبة. 

إذا أصبح المحضر قادراً على الحصول على نتائج منسجمة عند تأهيله على الطريقة اليدوية؛ إلا أن 
0 نتائجه لا يتوافق مع الحدود المبينة سابقاً لوسطي ثلاث نتائج بطريقة الهزاز الميكانيكيء. فإنه 


بحت أن 


” تجنوة زوق عفننا 0ح رققا هد اقم 6. 


55 


دليل التجارب والاختبارات ‏ القسم 1 اختبار تعيين النواعم في التربة 


يعير عدد دورات الهز الكافي لتصبح نتائجه موافقة لتلك النتائج الناتجة بطريقة الهز الميكانيكي. يعين 
التعديل المطلوب في عدد الدورات بالطريقة التالية: 
- يزاد عدد الدورات للحصول على تخفيض في نتائج تجرية المكافئ الرملي. يخفض عدد الدورات للحصول 
على زيادة في نتائج تجربة المكافئ الرملي. 

- تجرى ثلاث تجارب على عدد الدورات المعدل. 

- ينصح بالمحافظة على معدل 180 دورة في الدقيقة. 2 ى 
- يقارن وسطي ثلاث نتائج اختبارات باستعمال العدد المعدل للأشواط مع الوسطي الناتج باستخدام طريقة 
الهزاز الميكانيكي. 
- يعاد تعديل عدد دورات الهز إذا كان ذلك ضرورياً حتى يصبح اختلاف وسطي تنتائج ثلاث اختبارات بعدد 
الدورات المعدل بحدود 4 + أرقام عن الوسطي الناتج بطريقة الهزاز الميكانيكي. 
6 - يطلب للمحضرين إجراء تجارب تأهيل كلما جنحت نتائجهم بسبب اختلاف ممكن تقديره عن تلك الناتجة 
باستخدام طريقة الهزاز الميكانيكي. يجب أن تجرى تجارب التأهيل في أوقات منتظمة للتأكد من دقة 
التجربة. 
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